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Einrichtiing zum Schutz von Halbleiterbausteinen gegen 
Zerstorxjng durch statische Auf-und Entladung. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Schutze 
von Halbleiterbausteinen gegen Zerstorung durch statische 
Auf- \Jind Entladung. 

Mit zunehmender Integrationsdichte der elektronischen Halb- ' 
leiterbausteine werden die einzelnen Schaltungskomponenten die- 
ser Bausteine und damit auch ihre Grenzwerte der Zerstor- 
energie kleiner. Insbesondere bei MOS-Schaltkreisen oder 
auch einzelnen MOS-Schalt element en werden in zunehmenden 
MaBe Zerstorungen durch Uberschreiten dieser Grenzwerte be- 
obachtet, deren Ursache zumeist in elektrischen Durchschlagen 
infolge statischer Aufladung beim Handhaben der Baugruppen 
liegt. Ein Mensch kann J^ach Kleidung, Luftf euchtigkeit 
und Lage Kapazitaten im Bereich von 200 pF bis 2000 pF mit 
statischen Spannungen grofler 5 kV annehmen und diese durch 
bloBe Beriihrung auf die Bausteine oder die Leiterplatten, 
in die die Bausteine eingebaut sind, ubertragen. 

Die Hersteller solcher empf indlicher Halbleiterbausteine 
sehen haufig in den Bausteinen selbst bereits Schutzein- 
richtungen, wie z.B. in Sperrichtung gepolte Dioden vor, 
die beim Uberschreiten einer vorgegebenen Spannung durch- 
schalten, urn die gefahrdeten Schaltelemente des Bausteines 
durch Begrenzung der Spannungen zu schiitzen, AuQerdem geben 
sie in der Regel ausfiihrliche Anweisungen, wie ihre Halb- 
leiterbausteine beim Einbauen, Priifen oder Verschicken 
zu behandeln sind. All diese Maflnahmen bieten zwar eineii 
gewissen Schutz, jedoch nicht in bestimmten, kritschen Situationen 
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die in der Praxis haufig vorkoranjen. Anhand von Figur 1 

wird im folgenden eine solche Situation erlautert. Ein 

in eine Leiterplatte eingebauter Baustein B, der durch 

Beriihrung z.B. von Hand mit etwa 2 kV aufgeladen sei, 

liegt mit seinem Stift Po an einer groBflachigen, leitenden 

Ebene M dieser Leiterplatte, wie z.B. der Masseebene, 

\md habe eine entsprechend groBe Kapazitat Co gegen Erd- 

potential, wahrend ein anderer Stift P1 durch Unachtsam- 

keit, wie z.B. Ablegen der LeiteiTplatte auf einer leitenden 

Unterlage, mit HxLpotential in Beriihrung gebracht werde. 

Das in Serie mit der Zuleitungsinduktivitat L des Bau- 

steines B zwischen den Stiften P1 und Po liegende Schal- 

tungselement G kann dabei durch die in der Kapaaitat Co 

gespeicherte Energie Eo = g zerstort verden; 

diese Energie wird hauptsachlich yon der Geometrie der 

Leitearplatte und der auf gebrachten Spannung besticmt. 

Wie sich in der Praxis zeigt, schalten die Schutzschaltungen S 

oft nicht ausreichend schnell und werden haufig selbst 

mit zerstort. Der Fall, dafl der aufgeladene Baustein nicht 

liber den Stift P1 sondern uber den Stift Po entladen wird, 

n-] V- tt2 

wobei die Energie E1 = — — | ist, ist weitaus ungefahr- 

licher, wenn der Stift P1 nicht wie der Stift Po an einer 
groBflachigen, leitenden Ebene der Leiterplatte liegt und 
somit die Kapazitat CI sehr viel kleiner als die Kapazitat 
Co und folglich der Energie E1 sehr viel kleiner als die 
Energie Eo ist. 

Untersuchungen haben gezeigt, da8 selbst hochempfindliche 
derzeitige MOS-Halbleiterbausteine auf Leiterplatten in der 
oben beschriebenen kritischen Situation nicht zerstort 
werden, wenn die statischen Spannungen auf einen Wert von 
maximal etwa 500 Y begrenzt werden. Damit die normalen 
Funktionen des Halbleiterbausteines nicht beeintrachtigt 
werden, darf eine solche Begrenzung jedoch erst oberhalb 
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eines vorgegebenen Schwellwertes ^insetzen imd die 
Begrenzungseinrichtting mu0 ausreichend schnelle 
Schalteigenschaften aufweisen, um einen sicheren 
Schutz der Bausteine zu erreichen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugninde, eine 
Einrichtung zum Schutz von Halbleiterbaust einen gegen . 
Zerstorung durch Auf- xand Entladung zu schaffen, die 
in der Lage ist, hochempfindliche Halbleiterbausteine 
selbst in bestimmten kritschen Sltuationen zu schlitzen, 
wo haufig die allgemein bekannten, in dem Halbleiter- 
baustein schon vorhandenen Halbleiterschutzschaltxangen 
versagen. Erf indirngsgeraafl wird' diese Aufgabe gelost 
durch mindestens eine selbstheilende Funkenstrecke , die 
dem/den gefahrdeten Schaltelement/en des Bausteins parallel 
geschaltet ist. Eine solche Funkenstrecke kann z.B, in 
Form geatzter oder aufgedampfter Leiterbahnabschnitte auf 
dem Halbleiterbaustein selbst Oder auf der LeiterplattCf 
in die der Halbleiterbaustein elngebaut wird, angeordnet 
sein. Weitere Einzelheiten ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen und aus der Beschreibung eines in Figur 2 dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiels. 

Wie in Figur 1 angedeutet ist, wird der Halbleiterbau- 
stein B erf indungsgemaO infolge Uberspannungsableitung 
durch eine Funkenstrecke F geschutzt, die parallel zu 
dem gefahrdeten Schaltungselement G bzw* seiner Schutz- 
schaltung S liegt. Im schematischen Beispiel von Figur 1 
liegt die Funkenstrecke F zwisohen den AnschluBstiften 
Po und PI . In hochintegrierten elek1;ronischen Halbleiter- 
baust einen befinden sich in der Re gel aber gefahrdete 
Schaltungaelemente nicht nur zwischen einem einzigen Stift 
und einem Masseanschluflstift Po, sondem zwischen einer 
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Vielzahl von AnschluBstiften, \}m all diese Schaltungs- 
elemente zu schiitzen, ist es daher vorteilhaft, eine 
Vielzahl von Funkenstrecken zwischen den einzelnen An- 
schluBstiften des Halbleiterbausteinsz.B. in der Art 
vorzusehen, daB die Punkenstrecke die Form von geatzten 
Oder aufgedampften Leiterbahnabschnitten Lb habeny 
die wie im Beispiel von Figur 2 einerseits alle mit 
dem HasseanschluBstift Po verbunden sind, viahrend an- 
dererseits ihre Spitzen auf Je einen der anderen An- 
schluBstifte des Bausteins hihweisen, Eine seiche Leiter- 
bahnkonf iguration kann sowohl auf dem Baustein selbst 
als auch auf der Leiterplatte> in die der Halbleiter- 
baustein eingebaut wird^ angebracht werden. Dies ist sowohl 
auf den Leiterplattenoberflachen als auch in den Leiter- 
plattenzwischenlagen moglich. 

Die Funkenstrecken konnen bei entsprechender Ausbildung 
direkt in Luft oder aber auch in einem festen Dielek- 
trikum verlaufen. Wichtig bei der Ausgestaltung der 
Funkenstrecke ist lediglich, dafl es sich dabei um selbst- 
heilende Funkenstrecken handelt,d.h* Funkenstrecken, bei 
denen nach einer Funkenentladung genauso wie vorher keine 
leitende Verbindung zwischen den Elektroden besteht. 

Bei der Dimensionierung der Funkenstrecken ist es in der 
Regel nicht erforderlich, die Ziindspannung eng zu to- 
lerieren. In der Regel durfte es ausreichend sein^ wenn 
die Ziindspannung der Funkenstrecken oberhalb der Be- 
triebsspannung des Bausteins und unterhalb der durch die 
Zerstorenergie und die vorhandene Kapazitslt .gegebenen 
kritischen Spannung liegt. 

8 Patentanspriiche 
2 Figuren 
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Patentanspriiche 

1 . Einrichtung zum Schutz von Halbleiterbausteinen 
gegen Zerstormig durch statische Auf-und Eatladung, 
gekennz eichnet durch mindestens eine 
selbstheilende Funkenstrecke , die dem/den gefahr- 
deten Schaltelement/en des Bausteins parallel ge 
schaltet ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , g e k e n n z e i c fa- 
ne t durch eine Funkenstrecke in Form geatzter 
Oder aufgedampfter Leiterbahnabschnitte. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,dadurch 
gekennzeichnet, daB die Funkenstrecke 
in Luft verlauft. 

A, Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, d a d u r c h 
gekennz eichnet, daB die Funkenstrecke 
in einem festen Dielektrikum verlauft. 

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a d u r c h 
gekennz eichnet, dafl die Funkenstrecke auf 

dem Halbleiterbaustein selbst angeordnet ist. 

6. Einrichtving nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennz eichnet, dafl die Funkenstrecke auf 

der Leitejrplattenoberflache angeordnet ist. 

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a- 
durcn gekennz eichnet, daB die 
Funkenstrecke in einer oder^ehreren der Leiterplatten- 
zwischenlagen angeordnet ist. 
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8. Einrichtung nach einera der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zundspannimg der Funkenstrecke oberhalb der Be- 
triebsspannung des Bausteins und \interhalb der durch 
die Zerstbrenergie und die vorhandene Kapazitat 
gegebenen kritischen Spamung liegt. 
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